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(54) Title: LOCKING DEVICE 

(54) Bezeichnung: ZUHALTEVORRICHTUNG 




^ (57) Abstract: The invention relates to a locking device for a device used for producing metal pieces that are transformed in a closed 
form tool. Said locking device at least comprises: - several tensioning loops (2), each of which is provided with at least one traction 
ff^ frame (2.2) that has a closed contour and encompasses two facing, spaced-apart segments (2.3) between which a form tool (12) can 
ON be disposed, each of said segments (2.3) having at least one contact surface (2.1) or a contact surface (2.4) and the tensioning loops 
^j* (2) being pivotably fixed to a joint (8); - a contact surface (3.1) which is located above the form tool (12) or on the surface thereof 
S and is used as a support for a contact surface (2.1) of a tensioning loop (2); and - a device (5) which generates a locking force of 
more than 3 MN and is provided with several force-generating elements. 



O ( 57 ) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Zuhaltevornchtung fur eine Vorrichtung zur Herstellung von Metallteilen durch 
fS Umformung bei einem geschlossenen Formwerkzeug, wobei die Zuhaltevornchtung zumindest umfasst: - mehrere Zugbugel (2), 
a wobei die Zugbugel (2) jeweils zumindest einen eine geschlossene Kontur aufweisenden Zugrahmen (2.2) besitzen, welcher zwei 
von einander beabstandete und sich gegenuber 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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angeordnete Segmente (2.3) aufweist zwischen denen ein Formwerkzeug (12) anordenbar ist, jedes dieser Segmente (2.3) zumin- 
dest eine Auflageflache (2.1) oder eine Auflageflache (2.4) besitzt, und die Zugbiigel (2) jeweils zumindest an einem Gelenk (8) 
schwenkbar befestigt sind, - -eine Auflageflache (3.1), welche oberhalb des Formwerkzeuges (12) oder auf dessen Oberflache an- 
geordnet ist und als Auflage fur eine Auflageflache (2.1) eines Zugbugels (2) dient, und - eine Vorrichtung (5), die eine Zuhaltekraft 
von mehr als 3 MN erzeugt and mehrere krafterzeugende Elemente besitzt. 
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Zuhaltevorrichtung 

Die Erfindung betrifift eine Zuhaltevorrichtung fur eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Metallteilen durch eine Umformung bei einem geschlossenen Formwerkzeug sowie eine 
5 Vorrichtung zur Herstellung von Metallteilen durch eine Umformung bei einem ge- 
schlossenen Formwerkzeug mit einer solchen erfindungsgemaBen Zuhaltevorrichtung. 
Die Erfindung betrifft auflerdem ein Bauteil fur ein Zuhaltewerkzeug einer Vorrichtung 
zur Herstellung von Metallteilen durch Umformung bei einem geschlossenen Form- 
werkzeug. 

10 

Im Sinne der Erfindung umfasst die Bezeichnung „Umformung bei einem geschlosse- 
nen Formwerkzeug" Umformverfahren, bei der die Krafteinwirkung auf das Werkstuck 
zum Umformen im Innern eines an sich mehrteiligen, aber zum Zeitpunkt der Kraftein- 
wirkung im wesentlichen geschlossenen Formwerkzeuges erfolgt und die auf das 
15 Formwerkzeug aufzubringenden Zuhaltekrafte regelmaBig groBer sind als 3 MN. Ein 
solches Umformverfahren ist beispielsweise das sog. Innenhochdruckumformen mit 
langsgeteilten Formwerkzeugen. 

Zum Innenhochdruckumformen werden Vorrichtungen eingesetzt, die regelmaBig hyd- 
20 raulisch angetrieben werden. Der Aufbau dieser Vorrichtungen wird im starken MaBe 
von den herzustellenden Werkstucken bestimmt, wobei der urspriingliche Formling 
insbesondere ein rohrformiger Hohlkorper ist. Die der Kraftubertragung auf die Rohr- 
enden dienenden Hauptzylinder sind entweder stehend oder liegend, insbesondere in 
Richtung der Ausgangsrohrachse gegeneinander wirkend angeordnet. Einer dieser Zy- 
25 linder ist ublicherweise hohlgebohrt und besitzt einen HochdruckanschluB, der regel- 
maBig durch eine Rohrverbindung mit dem Druckiibersetzer verbunden ist. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Das Formwerkzeug ist zumindest zweiteilig ausgebildet. Im einfachsten Fall ist bei ei- 
nem zweiteiligen Formwerkzeug ein Teil des Werkzeuges fest auf dem Maschinentisch 
befestigt, wahrend das andere angetrieben wird und entsprechend dem Arbeitszyklus 
eine Offtiungs- und SchlieBbewegung ausfuhrt. Die Vorrichtungen konnen in Abhan- 
5 gigkeit von der gewunschten Werkstuckgeometrie wahlweise langs- oder quergeteilte 
Formwerkzeuge aufiiehmen, wobei bei Zuhaltekraften, die groBer als 3 MN sind, ttbli- 
cherweise langsgeteilte Formwerkzeuge zum Einsatz kommen. Die Wirtschaftlichkeit 
dieser Vorrichtungen ist oft nur bei hohen Stiickzahlen, d.h. insbesondere kurzen Takt- 
zeiten, gegeben. 

10 

Vorrichtungen zur Innen-Hochdruck-Umformung, die ein zur Rohrachse langsgeteiltes 
Formwerkzeug besitzen, sind oft als Mehrsaulenpressen oder Rahmenpressen ausge- 
fuhrt. Das Formwerkzeug ist derart angeordnet, dass ein Teil des Formwerkzeuges beim 
Werkstuckwechsel vom PressenstoBel nach oben bewegt wird. Wahrend der Umfor- 

1 5 mung hat der PressenstoBel die aus projizierter Werkstuckflache und Innendruck resul- 
tierende Kraft fur das Formwerkzeug auszugleichen und eine mindestens gleich grofie 
Kraft auf das Formwerkzeug aufzubringen. Infolge der verfahrensbedingt hohen Innen- 
driicke (regelmaBig fiber 1000 bar) sind die diesbezuglich erforderlichen Zuhaltekrafte 
von uber 3 MN durch die Stahlkonstruktion der Vorrichtung zu gewahrleisten, was re- 

20 gelmaBig bei Einsatz von Mehrsaulenpressen oder Rahmenpressen relativ groBe Bauho- 
hen und groBen Montage- und Betriebsraum erfordert. Die Vorrichtung benotigt ent- 
sprechend der aufzunehmenden KrSfte von tiber 3 MN und der daraus regelmaBig resul- 
tierenden hohen Eigenmasse eine aufwendige Griindung und einen hohen Raumbedarf. 
Ein Werkzeugwechsel, d.h. insbesondere des Formwerkzeuges, ist technologist auf- 

25 wendig. 
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Aus der DE 1 602 475 B2 ist eine PreBvorrichtung zur Herstellung von hohlen 
Werkstucken aus Blech durch Kaltumformung unter einem hydraulischen Innendruck 
bekannt, bei der die beweglichen Teile der das Werkstuck umschlieBenden geteilten 
Form wahrend der Kaltumformung mittels ausschwenkbarer Verriegelungshaken fest 
5 zusammengehalten sind. Soil eine solche PreBvorrichtung Zuhaltekrafte von iiber 1 
MN, insbesondere von uber 3 MN, gewahrleisten, ist die Dimensionierung des 
SchlieBmechanismus, insbesondere der Verriegelungshaken bzw. Gelenke, die zum 
Ausschwenken der Verriegelungshaken benotigt werden, entsprechend vorzunehmen. 
Diese Vorrichtungen mit einer Masse von mehreren Tonnen bediirfen einer aufwendi- 
10 gen Griindung und entsprechender Bauhohe. Die Verriegelungshaken, sollten diese die 
erforderlichen Zuhaltekrafte uberhaupt gewahrleisten konnen, sind nur schwer und e- 
nergetisch aufwendig zu manipulieren. 

Die fur ein wirtschaftliches Betreiben der Vorrichtung im Rahmen einer industriellen 
Fertigung notwendigen kurzen Taktzeiten von 20 bis 40 Sekunden, sind aufgrund der 
1 5 dann auftretenden hohen Tragheitskrafte nicht realisierbar. Eine Spaltbildung wahrend 
des eigentlichen Umformprozesses zwischen den Teilen des Formwerkzeuges, insbe- 
sondere hervorgerufen durch die elastischen Verformungen des Werkstoffes der Verrie- 
gelungshaken, die zu unerwtinschten Verformungen des Werkstiicks wahrend des 
Kraftaufbaus flihren, ist mit dieser Losung verbunden. 

20 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Bauteil einer solchen Vorrich- 
tung bereitzustellen, die eine geringere Bauhohe und ein geringes Eigengewicht besitzt 
und bezuglich Investitionsvolumens, Wartung und Betrieb einen geringeren Aufwand 
bedarf und sich wirtschaftlich betreiben lafit, und bei welcher keine Spaltbildung zwi- 
25 schen den Teilen des Formwerkzeuges wahrend des Umformprozessen auftritt. 
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Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, indem die erfindungsgemaBe Zuhalte- 
vorrichtung zumindest umfasst, 

- mehrere Zugbugel 2, wobei die Zugbugel 2 jeweils einen eine geschlossene 
Kontur aufweisenden Zugrahmen 2.2 besitzen, welcher zwei von einander 

5 beabstandete und sich gegeniiber angeordnete Segmente 2.3 aufweist zwischen de- 
nen ein Formwerkzeug 12 anordenbar ist, jedes dieser Segmente 2.3 zumindest eine 
Auflageflache 2.1 oder eine Auflageflache 2.4 besitzt, und die Zugbugel 2 jeweils 
zumindest an einem Gelenk 8 schwenkbar befestigt sind, wobei das Material des 
Zugrahmens 2.2 weitestgehend aus Materialien mit einer Zugfestigkeit von 1500 

10 N/mm 2 bis 4200 N/ram 2 , einer Dauerfestigkeit von 1200 N/mm 2 bis 3000N/mm 2 
und einer Dichte von ca. 1,2 bis 2,5 g/cm 3 besteht, 

- eine Auflageflache 3.1, welche oberhalb des Formwerkzeuges 12 oder auf des- 
sen Oberflache angeordnet ist und als Auflage fur eine Auflageflache 2.1 eines Zug- 
bugels 2 dient, und 

15 - eine Vorrichtung 5, die eine Zuhaltekraft von mehr als 3 MN erzeugt und meh- 
rere krafterzeugende Elemente besitzt, wobei die Zuhaltekraft zwischen den 
Auflageflachen 2.1 und 2.4 der Zugbugel 2 und zumindest einer Flache, die sich 
unterhalb des Formwerkzeuges 12 befindet, angreift. 

20 Die erfindungsgemaBe Auswahl des Werkstoffes und dessen konstruktive Ausbildung 
ermoglichen u.a. ein technisch einfaches Verschwenken der Zugbugel mit einem gerin- 
gen energetischen Aufwand, so dass sich dies positiv auf die zu realisierenden Taktzei- 
ten auswirkt, und bewirkt das Auftreten von geringen dynamischen Kraften. 

25 Die erfindungsgemaBe Verwendung und Auswahl von Werkstoffen, mit den im ersten 
Anspruch definierten Werkstoffeigenschaften, als Konstruktionswerkstoff ermoglicht 
im Vergleich zu den sonst in der Umformtechnik ublichen Materialien, insbesondere 
Baustahl, neue konstruktive L6sungen bzw. Maschinenkonzepte. 
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Beispielsweise betragt die Zugfestigkeit eines Kohlenfasercompounds ca. 2950 N/mm 2 
(Baustahl ca. 320 bis 690 N/mm 2 ), die Dauerfestigkeit ca. 1950 N/mm 2 (Baustahl ca. 
350 N/mm 2 ) und die Dichte ca. 1,8 g/cm 3 ). 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung des Elementes des SchlieBmechanismus als Zugbu- 
5 gel, welcher die erforderliche Zuhaltekraft realisiert, bringt die verbesserten Werkstoff- 
eigenschaften der erfindungsgemaB bevorzugten Materialien wie Kohlefasercompound, 
wie beispielsweise das Verhaltnis von der Gestaltfestigkeit zur Masse des Zugrahmens 
von ca. 800 (Stahl ca. 8 bis 12), gezielt zum tragen. 

10 In den abhangigen Anspriichen 2 bis 8 sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der erfindungsgemaBen Zuhaltevorrichtung angegeben. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auBerdem durch eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Metallteilen durch Innenhochdruckumformung, die zumindest ein geteiltes Formwerk- 
1 5 zeug und eine Vorrichtung gemaB der Anspriiche 1 bis 8 umfasst, gelost. 

AuBerdem wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Bauteil fur ein Zuhaltewerkzeug 
einer Vorrichtung zur Herstellung von Metallteilen durch Umformung bei einem ge- 
schlossenen Formwerkzeug gemaB Anspruch 10 gelost. 

20 

Im abhangigen Anspruch 1 1 sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des 
erfindungsgemaBen Bauteils angegeben. 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nach- 
25 folgenden Beschreibung naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. la eine Zuhaltevorrichtung in einer Seitenansicht 

Fig. lb die Zuhaltevorrichtung aus Fig. la in einer weiteren Seitenansicht 



m 
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Fig. 2a eine alternative Variante der Zuhaltevorrichtung mit geschlossenem 

Formwerkzeug in perspektivischer Darstellung 

Fig. 2b eine Zuhaltevorrichtung mit geoffiietem Formwerkzeug in perspektivi- 

scher Darstellung 

5 Fig. 3a ein Bauteil fiir ein Zuhaltewerkzeug in einer Seitenansicht und 

Fig. 3b das Bauteil fur ein Zuhaltewerkzeug aus Fig. 3a in einer weiteren Seiten- 

ansicht. 

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Zuhaltevorrichtung 1 als Bestandteil einer Vorrich- 

1 0 tung zur Herstellung von Metallteilen durch Innendnickumformung, mit einem zweitei- 
ligen Formwerkzeug 12, in einer Seitenansicht dargestellt. Auf einem Fundament 13 ist 
ein Maschinengestell 6 befestigt, welches im wesentlichen aus einer kastenffcrmigen 
Konstruktion aus Baustahl besteht. Ein Rahmen 6.3 ist mit einem weiteren Rahmen 6.1 
uber eine Saule 6.2 fest verbunden. An der Saule 6.2 sind zwei Gelenke 8 angeordnet, 

1 5 die in Richtung der Langsachse des Maschinengestells 6 starr befestigt sind. An den 
Gelenken 8 sind die beiden Zugbugel 2 angelenkt, so dass diese nahezu parallel zur 
Langsachse des Maschinengestells 6 schwenkbar sind. Das Schwenken der Zugbugel 2 
wird durch zwei hydraulische Schwenkzylinder 9 realisiert, die am Rahmen 6.3 ange- 
ordnet sind. In den vier Ecken des Rahmens 6.3 sind, sich auf diesem abstutzend, verti- 

20 kal vier Hubzylinder 4 angeordnet, die mit der Traverse 3 verbunden sind. Die Traverse 
3 besitzt plane Auflageflachen 3.1 auf denen die ebenfalls planen und zu diesen parallel 
angeordneten Auflageflachen 2.1 der Zugbugel 2 im angeschwenkten Zustand absetzbar 
sind. An der Traverse 3 ist der obere Teil des zweiteiligen langsgeteilten Formwerkzeu- 
ges 12 befestigt. Der untere Teil des Formwerkzeuges 12 ist am Maschinentisch 7 fest 

25 verbunden. Der Maschinentisch 7 liegt frei auf den Kolbenflachen der vier PreBzylin- 
der auf, die die krafterzeugenden Elemente der Vorrichtung 5 bilden. 
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Die Presszylinder sind am Rahmen 6.1 der Art befestigt, dass diese krafterzeugenden 
Elemente der Vorrichtung 5, die auf den selben Zugbugel 2 einwirken, vorzugsweise 
mehrere hydraulische Hochdruckzylinder, der Art angeordnet sind, dass die mittleren 
Krafteinleitungs-Linien dieser krafterzeugenden Elemente der Vorrichtung 5 nahezu 

5 parallel und in einer Ebene verlaufen, die nicht wesentlich von der Ebene abweicht, die 
den Zugbugel 2 in axialer Richtung mittig teilt. Die Segmente 2.3 sind weitestgehend 
aus einem Leichtmetall, beispielsweise Aluminium-Legierungen, gefertigt. Die Zug- 
rahmen 2.2 bestehen weitestgehend aus einem Kohlefasercompound, beispielsweise 
einer intermoduligen Faser mit ca. 50 bis 65% Faservolumenanteil in einer Epoxid- 

10 harzmatrix. 

Die Funktionsweise der beschriebenen Vorrichtung wird nachfolgend im Zusammen- 
hang dargestellt: 

Nach dem Einlegen des Werkstucken in das geoffhete Formwerkzeug 12 wird dieses 
15 geschlossen indem die Kolbenstangen der Hubzylinder 4 nach unten gefahren werden, 
so dass die beiden Teile des Formwerkzeuges 12 aufliegen. Nachfolgend werden die 
beiden Zugbugel 2 mit Hilfe der Schwenkzylinder 9 in die Vertikale geschwenkt, so 
dass zwischen den Auflageflachen 3.1 der Traverse 3 und den AuflageflSchen 2.1 der 
Zugbtigel 2 ein Luftspalt besteht, der erforderlich ist, um ein beriihrungsloses Ein- 
20 schwenken der Zugbugel 2 zu realisieren. Uber die PreBzylinder werden nun die Zuhal- 
tekrafte uber den Maschinentisch 7 auf das Formwerkzeug 12 aufgebracht. Dabei wird 
der Maschinentisch 7 und das gesamte Formwerkzeug 12 angehoben bis sich die Aufla- 
geflachen der Traverse 3 und der Zugbugel 2 beriihren. Nachfolgend werden die beiden 
Teile des Formwerkzeuges 12 mit der erforderlichen Zuhaltekraft beaufschlagt, d.h. das 
25 Formwerkzeug 12 verspannt. 
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Fig. 2 zeigt eine alternative Variante der Zuhaltevorrichtung mit geschlossenem bzw. 
geoffiietem Gesenk (Fig. 2a bzw. Fig. 2b) in einer perspektivischen Darstellung. Das 
Maschinengestell 6 besteht im wesentlichen aus einer kastenformigen Stahlkonstrukti- 
on. Ein unterer Rahmen 6.3 ist uber vier vertikal angeordnete Trager mit einem weiteren 
5 Rahmen 6.1 fest verbunden. AuBerdem ist ein Zugbugeltrager 10 zwischen diesen bei- 
den Rahmen und mit dem Rahmen 6.3 mittels vier Federfuhrungen 1 1 verbunden ange- 
ordnet. Am Zugbugeltrager 10 sind die beiden Gelenke 8 befestigt. An den Gelenken 8 
sind die beiden Zugbugel 2 an deren unterem Teii angelenkt, so dass diese parallel zur 
Langsachse des Maschinengestells 6 schwenkbar sind. Das Schwenken der Zugbugel 2 
10 wird durch zwei hydraulische Schwenkzylinder 9 realisiert, die am Rahmen 6.3 ange- 
ordnet sind. In den vier Ecken des Rahmens 6.1 sind vertikal vier Hubzylinder 4 ange- 
ordnet, die mit der Traverse 3 verbunden sind. Die Traverse 3 besitzt plane Auflagefla- 
chen 3.1 auf denen die ebenfalls planen und zu diesen parallel angeordneten Auflagefla- 
chen 2.1 der Zugbugel 2 im angeschwenkten Zustand (Fig. 2a) absetzbar sind. Die bei- 
15 den Zugbugel 2 bestehen jeweils aus zwei halbkreisformigen und sich gegenuber ange- 
ordneten Segmenten 2.3, wobei die nahezu halbkreisformigen Konturen des oberen und 
unteren Segmentes 2.3 von einander abgewandt sind. Der ringformige, unflexible Zug- 
bugel 2.2 umschlingt die halbkreisformigen Konturen des oberen und unteren Segmen- 
tes 2.3 und ist mit diesen verbunden. An der Traverse 3 ist der obere Teil des zweiteili- 
20 gen Formwerkzeuges 12 befestigt. Der untere Teil des Formwerkzeuges 12 ist am Rah- 
men 6.1 befestigt, an dessen Unterseite auBerdem die vier nach unten ragenden PreBzy- 
linder 5 fixiert sind. Die PreBzylinder 5 driicken durch die vier Offhungen des Zugbii- 
geltrSgers 10 hindurch auf die Auflageflachen 2.4 der unteren der Segmente 2.3. Die 
PreBzylinder sind am Rahmen 6.1 der Art befestigt, dass, wenn der Zugbugel 2 ange- 
25 schwenkt ist (Fig. 2a), die mittleren Krafteinleitungs-Linien dieser krafterzeugenden 
Elemente der Vorrichtung 5 nahezu parallel und in einer Ebene verlaufen, die nicht we- 
sentlich von der Ebene abweicht, die den Zugbugel 2 in axialer Richtung mittig teilt. 
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Die Funktionsweise der beschriebenen Vorrichtung wird nachfolgend im Zusammen- 
hang dargestellt: 

Nach dem Einlegen des Werkstiicks in das geoffiiete Formwerkzeug 12 wird dieses ge- 
schlossen indem die Hubzylinder 4 nach unten gefahren werden, so dass die beiden Tei- 

5 le des Formwerkzeuges 12 aufliegen. Nachfolgend werden die beiden Zugbugel 2 mit 
Hilfe der Schwenkzylinder 9 in die Vertikale geschwenkt, so dass zwischen der Aufla- 
geflachen 3.1 der Traverse 3 und der Auflageflachen 2.1 der Zugbugel 2 ein Luftspalt 
besteht, der erforderlich ist, urn ein beriihrungsloses Einschwenken der Zugbugel 2 zu 
realisieren. Uber die PreBzylinder werden nun die Krafte auf die Auflageflachen 2.4 der 

10 Zugbugel 2 aufgebracht. Dabei wird der Zugbugel 2 nach unten bewegt bis sich die 

Auflageflachen 3.1 ; 2.1 der Traverse 3 und der Zugbugel 2 beruhren. Nachfolgend wer- 
den die beiden Teile des Formwerkzeuges 12 mit der erforderlichen Zuhaltekraft, die 
von den PreBzylindern aufgebracht wird, beaufschlagt, d.h. das Formwerkzeug 12 mit 
diesen Zuhaltekraften verspannt, so dass wahrend des Umformprozesses kein Abheben 

1 5 der Teile des Formwerkzeuges 1 2 moglich ist. 

In Fig. 3 ist ein Bauteil fur ein Zuhaltewerkzeug 1 als Bestandteil einer Vorrichtung zur 
Herstellung von Metallteilen durch Innendruckumformung, mit einem zweiteiligen 
Formwerkzeug 12, in einer Seitenansicht dargestellt. Auf einem Fundament 13 ist ein 

20 Maschinengestell 6 befestigt, welches im wesentlichen aus einer kastenformigen Kon- 
struktion aus Baustahl besteht. Ein Rahmen 6.3 ist mit einem weiteren Rahmen 6.1 uber 
eine Saule 6.2 fest verbunden. An der Saule 6.2 sind zwei Gelenke 8 angeordnet, die in 
Richtung der LSngsachse des Maschinengestells 6 starr befestigt sind. An den Gelenken 
8 sind die beiden Zugbugel 2 und damit ein Paar der erfindungsgemaBen Baueinheit 

25 angelenkt, so dass diese nahezu parallel zur Langsachse des Maschinengestells 6 
schwenkbar sind. 

Alternativ, in Figur 3 nicht dargestellt, kann der Zugbugel 2 zum Werkzeug 12 hin axial 
verschiebbar angeordnet sein. 
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Das Schwenken der ZugbUgel 2 wird durch zwei hydraulische Schwenkzylinder 9 reali- 
siert, die am Rahmen 6.3 angeordnet sind. In den vier Ecken des Rahmens 6.3 sind, sich 
auf diesem abstiitzend, vertikal vier Hubzylinder 4 angeordnet, die mit der Traverse 3 
verbunden sind. Die Traverse 3 besitzt plane Auflageflachen 3.1 auf denen die ebenfalls 
5 planen vmd zu diesen parallel angeordneten Auflageflachen 2.1 der ZugbUgel 2 im ange- 
schwenkten Zustand absetzbar sind. An der Traverse 3 ist der obere Teil des zweiteili- 
gen langsgeteilten Formwerkzeuges 12 befestigt. Der untere Teil des Formwerkzeuges 
12 ist am Maschinentisch 7 fest verbunden. Der Maschinentisch 7 liegt frei auf den 
Kolbenflachen der vier PreBzylinder auf, die die krafterzeugenden Elemente der Vor- 
10 richtung 5 bilden. Die Prefizylinder sind am Rahmen 6. 1 der Art befestigt, dass diese 
krafterzeugenden Elemente der Vorrichtung 5, die auf den selben Zugbiigel 2 einwirken, 
vorzugsweise mehrere hydraulische Hochdruckzylinder, der Art angeordnet sind, so 
dass die Zuhaltekraft oder die Zuhaltekrafte auf den Zugbiigel 2 derart einwirkt oder 
einwirken, dass die Resultierende der Krafteinleitungslinien nahezu parallel und in einer 
1 5 Ebene verlaufen, die nicht wesentlich von der Ebene abweicht, die den Zugbiigel 2 in 
axialer Richtung mittig teilt. Die Segmente 2.3 sind weitestgehend aus einem Leichtme- 
tall, beispielsweise Aluminium-Legierungen, gefertigt. Die Zugrahmen 2.2 bestehen 
hauptsachlich aus einem nichtmetallischen Verbundmaterial mit eingebetteten Verstar- 
kungen, hier weitestgehend aus einem Kohlefasercompound, beispielsweise einer in- 
20 termoduligen Faser mit ca. 50 bis 65% Faservolumenanteil in einer Epoxydharzmatrix. 

Die Funktionsweise der beschriebenen Vorrichtung wird nachfolgend im Zusammen- 
hang dargestellt: 

Nach dem Einlegen des Werkstuckes in das geoflhete Formwerkzeug 12 wird dieses 
25 geschlossen indem die Kolbenstangen der Hubzylinder 4 nach unten gefahren werden, 
so dass die beiden Teile des Formwerkzeuges 12 aufliegen. 
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Nachfolgend werden die beiden Zugbugel 2 mit Hilfe der Schwenkzylinder 9 in die 
Vertikale geschwenkt, so dass zwischen den Auflageflachen 3.1 der Traverse 3 und den 
Auflageflachen 2.1 der Zugbugel 2 ein Luftspalt besteht, der erforderlich 1st, urn ein 
beriihrungsloses Einschwenken der Zugbugel 2 zu realisieren. Uber die PreBzylinder 
5 werden nun die Zuhaltekrafte uber den Maschinentisch 7 auf das Formwerkzeug 12 
aufgebracht. Dabei wird der Maschinentisch 7 und das gesamte Formwerkzeug 12 an- 
gehoben bis sich die Auflageflachen der Traverse 3 und der Zugbugel 2 beriihren. Nach- 
folgend werden die beiden Teile des Formwerkzeuges 12 mit der erforderlichen Zuhal- 
tekraft beaufschlagt, d.h. das Formwerkzeug 12 verspannt. 

10 

Das erfmdungsgemaBe Bauteil ist ebenso als integrales Element eines Zuhaltewerkzeu- 
ges einsetzbar, welches zur Verformung oder Ausformung von KunststofF-, Metall-, 
Keramik- oder Glasteilen dient. 

Ein Ausformen des Werkstuckes ist beispielsweise durch Blasformen oder SpritzgieBen 
1 5 von groBeren Kunststoffteilen realisierbar. Beispielsweise konnte eine zweigeteilte 
Blasform spaltfrei mit Hilfe der erfindungsgemaBen Baueinheit, die eine oder mehrere 
erfindungsgemafie Bauteile enthalten kann, geschlossen werden. Der Grundgedanke der 
Erfindung ist durch einen Fachmann nach entsprechender Anpassung auf die jeweils 
ublichen Parameter in bekannter Art und Weise ubertragbar. 
20 Ein weiteres Beispiel fur den prinzipiellen Einsatz der Erfindung ist beim GieBen von 
Metall-, Keramik- oder Glasteilen in bekannter Art und Weise gegeben. 



25 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Zuhaltevonichtung fur eine Vorrichtung zur Herstellung von Metallteilen durch 
Umformung bei einem geschlossenen Formwerkzeug, dadurch gekennzeichnet, 

5 dass die Zuhaltevonichtung zumindest umfasst, 

- mehrere Zugbugel (2), wobei die Zugbugel (2) jeweils zumindest einen eine ge- 
schlossene Kontur aufweisenden Zugrahmen (2.2) besitzen, welcher zwei von ein- 
ander beabstandete und sich gegemiber angeordnete Segmente (2.3) aufweist zwi- 
schen denen ein Formwerkzeug (12) anordenbar ist, jedes dieser Segmente (2.3) 

10 zumindest eine Auflageflache (2.1) oder eine Auflageflache (2.4) besitzt, und die 
Zugbugel (2) jeweils zumindest an einem Gelenk (8) schwenkbar befestigt sind, 
wobei das Material des Zugrahmens (2.2) weitestgehend ein verstarktes Verbund- 
material ist und weitestgehend aus Materialien mit einer Zugfestigkeit von 1 500 
N/mm 2 bis 4200 N/mm 2 , einer Dauerfestigkeit von 1200 N/mm 2 bis 3000 N/mm 2 

15 und einer Dichte von ca. 1,2 bis 2,5 g/cm 3 besteht, 

- eine Auflageflache (3.1), welche oberhalb des Formwerkzeuges (12) oder auf 
dessen Oberflache angeordnet ist und als Auflage for eine Auflageflache (2.1) 
eines Zugbugels (2) dient, und 

- eine Vorrichtung (5), die eine Zuhaltekraft von mehr als 3 MN erzeugt und meh- 
20 rere krafterzeugende Elemente besitzt, wobei die Zuhaltekraft zwischen den 

Auflageflachen (2.1) und (2.4) der Zugbugel (2) und zumindest einer FlSche, die 
sich unterhalb des Formwerkzeuges (12) befindet, angreift. 

2. Zuhaltevonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung 
25 (5) zwischen den Auflageflachen (2.4) der Zugbugel (2) und direkt dem Formwerk- 
zeug (12) angeordnet ist. 

3. Zuhaltevonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung 
(5) zwischen den Auflageflachen (2.4) der Zugbugel (2) und mittelbar dem Form- 
werkzeug (12) angeordnet ist. 
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4. Zuhaltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die krafterzeu- 
genden Elemente der Vorrichtung (5), die auf den selben Zugbiigel (2) einwirken, 
derart angeordnet sind, dass die mittleren Krafteinleitungs-Linien dieser krafterzeu- 
genden Elemente der Vorrichtung (5) nahezu parallel und in einer Ebene verlaufen, 

5 die nicht wesentlich von der Ebene abweicht, die den ZugbUgel (2) in axialer Rich- 
tung mittig teilt. 

5. Zuhaltevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die krafterzeu- 
genden Elemente der Vorrichtung (5) ein oder mehrere hydraulische Hochdruckzy- 

10 Under sind. 

6. Zuhaltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein 
ZugbUgel (2) zum Werkzeug (12) hin axial verschiebbar ist. 

15 7. Zuhaltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugrahmen 
(2.2) hauptsSchlich aus einem nichtmetallischen Verbundmaterial mit eingebetteten 
Verstarkungen bestehen. 

8. Zuhaltevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugrahmen 
20 (2.2) hauptsachlich aus einem Kohlefasercompound, beispielsweise einer intermo- 

duligen Faser mit ca. 50 bis 65% Faservolumenanteil in einer Epoxydharzmatrix, 
bestehen. 

9. Vorrichtung zur Herstellung von Metallteilen durch Innenhochdruckumformung, 
25 ziunindest umfassend ein geteiltes Formwerkzeug und eine Zuhaltevorrichtung ge- 

mafl der Anspniche 1 bis 8. 
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10. Bauteil fur ein Zuhaltewerkzeug einer Vorrichtung zur Herstellung von Metallteilen 
durch Umformung bei einem geschlossenen Formwerkzeug, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass das Bauteil zumindest umfasst, 
5 - einen Zugbugel (2), wobei der Zugbugel (2) zumindest einen eine geschlossene 
Kontur aufweisenden Zugrahmen (2.2) besitzt, welcher zwei von einander 
beabstandete und sich gegeniiber angeordnete Segmente (2.3) aufweist zwischen 
denen ein Werkzeug (12) anordenbar ist, jedes dieser Segmente (2.3) zumindest 
eine Auflageflache (2.1) oder eine Auflageflache (2.4) besitzt, wobei das Mate- 
10 rial des Zugrahmens (2.2) weitestgehend ein verstarktes Verbundmaterial ist, 

und 

- die Auflageflache (2.1) mit einer Auflageflache (3.1) korrespondiert, welche o- 
berhalb oder unterhalb des Werkzeuges (12) und/oder auf dessen OberflSche an- 
geordnet ist, wobei eine Zuhaltekraft oder mehrere Zuhaltekrafte von zusammen 

15 mindestens 1 MN auf das Bauteil aufbringbar ist oder sind, die zwischen den 

Auflageflachen (2.1) und (2.4) des Zugbugels (2) und zumindest einer Flache, 
die sich unterhalb oder oberhalb des Werkzeuges (12) befindet, angreift, wobei 
die Zuhaltekraft oder die Zuhaltekrafte auf den jeweiligen Zugbugel (2) derart 
einwirkt oder einwirken, dass die Resultierende der Krafteinleitungslinien nahe- 

20 zu parallel und in einer Ebene verlaufen, die nicht wesentlich von der Ebene 

abweicht, die den Zugbugel (2) in axialer Richtung mittig teilt. 

11. Bauteil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Zugbugel (2) zumin- 
dest an einem Gelenk (8) schwenkbar befestigbar oder zum Werkzeug (12) hin axial 

25 verschiebbar ist. 
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